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1.1 Latar Belakang

Kebutuhan energl listnik di Indonesia terus meningkat seiring pertumbuhan
ekonomi dan populasi. Sektor rumah tangga menjadi penyumbang konsumsi
terbesar, yakni 34,6% dari total energimasional [1]. Peralatan rumah seperti AC,
kullas, dan lampu mlmmmgnn rata-rata pengeluaran
mencapi R;_l%'huim di ﬁ&jﬁt#ﬁn’tﬂn {2]., Sayangnya, kesadaran
terhadap efisiensi energi masih rendah karena minimnva alat pemantau dan
pengelobi energi yang terjangkit sera terintegrasi.

..ﬁ!halug[ Internet of Things (1oT) mmmm_mmml dengan
nmmmns: energi secari real-time melalui s:enﬂ'hm?m!ar [31.
Namun, volume dan kompleksitus duta deret wakiu yang dlhmw loT
menimbulkan tantangan dalam penyimpanan dan analisis data H] Diperiukan
sistem yang mampu mengelola data besar dengon karkteristik volatil, musiman,
Mmemlnumall agar tetnp relevan dan mformatie,

Deeep Learning menjadi pendekatan utama untuk lmmhngdn madel
prediktif konsumsi energi yang akurat [3], [6]. Meski b@tw‘. ML masih terbatas
dﬂmmwﬂmhﬁm predikif semlmﬂﬂmﬂ kepada pengguna
awan Hmmuhm celah ini, integrasi wwage Models (LLMs)
hanaka ‘hasil prediksi ke dalam mﬁkumendan atau dialog
berbasis bahasa alami [T}, 8]
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Oleh karena itu, integrasi teknologi IoT, ML, dan LLM sangat diperiukan
dalam membangun sistem manajemen energl cerdas vang adaptif dan ramah
pengguna. loT menyediakan data, ML menganalisis pola dan prediksi, sedangkan
LEM bertindak sebagai antarmuka cerdas yang mempermudah  pengpuna
memahami dan merespons data [9], [10]. Sirergi ini diharapkan mampu
menciptakan sistem yang tidak hanya predikiif, namun juga interaktif dan solutif.
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1.2 Rumusan Masalah

Masalah vang ingin diselesaikan dalam penelitian i diromuskan secara
spesifik agar fokus penelitian dapat diarshkan secars tepat. Adapun rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah:

I. Bagaimana merancang arsitektur perangkat lunak yang scalable dan
maintainable untuk mengintegrasikan data real-time dari perangkat IoT.
penyimpanan time-series, pemodelan analitik menggunakan deep leaming
(LSTNM), serta mierp:mﬁwﬁﬁ Jmhhﬁﬂxld dalam satu platform

2. Bagaimana kinerja protokol komunikasi real-time (WebSocket) dalam
nH'mugmm ahm_ﬂl.mnr secara respnﬁfﬁnw pa'ﬂ'n sistem multi-
platform antara perungkat loT, backend Server, dan antarmuka pengguna
web?

1.3 Batasan Masalah
Agzar penclition lebih teraruh dan dapal diselesaikan dalam batas waktu serto
sumber ﬁqﬁm_temdm. muoka ditetapkan beberapa bul.an sehagai ﬁ-ﬁhit:

1, Penelitian difokuskan pada pengembangan arsitekiur perangkal lunak untuk
integras sistem mansjemen energl berbasis h'l" tlhpt membahas aspek
perangkat keras (hardware) secara mendalam.

. Perangkat loT yang digunakan dibatasi pada jenis sensor daya listrik

(seperti tegangan, arus. daya) dengan frekuensi pengiriman data satu kali
dalam dua detik (< 1 Hz).

3. Pemodelan prediksi energi dibatasi pada metode deep learning berbasis
LSTM dan tidak membandingkan dengan metode predikif lainnya (seperti
ARIMA atan XGBoost).

4. Model Large Language Model (LLM) vang digunakan dibatasi pada GFPT-
4 Turba, dan implemantasi dilakukan mefalui AP] tanpa modifikasi internal
madel.
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Protokol komunikasi real-time yang dianalisis dibatasi pada WebSocket,
tanpa membandingkannya dengan protokol lain sepertt MOQTT atau HTTP
long-polling.

6. Penelitian hamya mencakup backend server dam antarmuka pengguna

berbasis web, dan tidak mencakup pengembangan aplikasi mobile.

7. Data konsumsi energi yang digunakan bersumber dari simulasi dan/stau
data oktual dalam skala keeil {protstipe rumah/gedung), dan tidak
mencerminkan sistem skala industri secara keseluruhan.

Evaluast kinerjs sistem tidak mencakup fakior ekstémal seperti kestabilan
_jaringan internet; latensi cloud provider, atau performa persngkat loT dalam
9. Lokasi pengujian sistem dibatasi di lingkungan lokal stau laboratorium dan
tidak mencakup implementas: pada lokos: geogrﬂﬁa:m beragam.

1.4 ‘l‘ﬂ]ﬂm Penelltlan
Tujm;mng akan dicapai oleh penaliti dalam penelitiannya adalah =

rancangan arsitektur perangkat dunak yang scalable dan
n"lﬁ!tﬂmahie untuk sistem manajemen energi berbasis 1oT. yang mampu

mengintegrasikan aliran data real-time dari sensor, penyimpanan data time-
mwpﬁhﬂkunﬂmslﬁﬁn@nlﬂﬂl{.SMn
m dﬂﬂmu Large Language Mode! (LIM) dalam satu
Menguji dan mfﬂﬂwmmgmgﬁmmg khususnya dalam
hal efektivitas komunikasi real-time menggunakan protokol WebSocket,
akurasi model prediksi energi berbasis LETM. serta relevansi dan kelayakan
interpretasi sera rekomendasi vang dihasilkan oleh LLM terhadap dat
historis dan prediktif konsumsi energi.
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1.5 Manfaat Penelltian
Penelitian ini dibarapkan memberikan manfaat balk dari segi teontis
maupun praktis, sebagai berikut:



|, Manfaat Teoritis

« Memberikan kontribusi ilmizh dalam pengembangan arsitektur sistem
manajemen energi berbasis IoT vang terintegrasi dengan metode
prediksi berbasis deep leaming (LSTM) dan inferpretasi cerdas
menggunakan LLM.

= Menjadi referensi untuk pengembangan sistem serupa dalam penelitian
lanjutan yang menﬂabww 'Iﬁmiugl Al (ML don LLM) dalam
konteks pengelolasn energi bangunan,

. w ll[nhlnf terkait peman{antan protokol  komunikasi
WebSocket dalam sistem IoT real-time yang bersifat multi-platform.

2. Manfaat Praktis

» Membantu pengelola bangunan (seperti perumahan, gedung sewa, atau
?ﬁililﬂs publik) dalam memantau, mmprdhﬂmmhmlkﬂn
hﬁ_mu'nsi energi secara cerdas dan efisien. .

# Memberikan solusi yang dapat langsung diimplementasilan untuk
mendukung agenda efisiensi energi dan pengurangan entisi karbon
melalti pengumbilan keputusan berbasis data yang lebih cepat dan
informatif -

» Menyediskan sistem yang siap dikembangkan lebih lfanjut untuk
integrasi dengan perangkat energi terbarukan maupun sistem otomasi

BAB | PENDAHULUAN, bab ini menjelaskan latar belakang permasalahan,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup, serta
sistematika penulisan yang digunokan dalam penyusunan skripsi.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA. bab ini memuat teon-teori yang mendasari
penelitian, kajian literatur terkait sistem manzjemen energi berbasis loT, model
prediksi Long Short-Term Memory (LSTM), serta peran Large Language Models
{GPT-4 Turbo) dalam pengambilan keputusan berbasis bahasa alami. Selain itu,
disajikan pula kerangka teori dan kerangka berpikir yang menjadi dasar dalam



BAB Il METODE PENELITIAN, bab ini menjelaskan jenis dan pendekatan
penclitian, alat dan bahan yang digunakan, tahapan pengembangan sistem, metode
pengumpulan serta analisis data, dan perancangan arsitektur sistem.
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